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Juba  04°50'N  31°35'E  1,118,233  16x 10 6 
Damazine  11°46'N  34°21'E  Unspecified  Unspecified 
Wad Madani  14° 24′N  33° 31′E  345,000  5133 
Khartoum  15°31'N  32°35'E  8,000,000  119x 10 6 
Aswan  24° 5' 15" N  32° 53' 56" E  275,000  4092 
Luxor  25° 41' N  32° 39'E  376,022  5x10 6 
Cairo  30°01'N  31°14'E  17,609,800  262x10 6 
































































































































































































































































































Because the Nile River  is the only source of water  in Khartoum state,  it  is  important to 
analyze  the  water  characteristics,  and  compare  these  characteristics  with  WHO 
 22 
 





The water characteristics data  for  the River Nile were obtained  from Biwater PTY LTD 
Company (Biwater, 2004). This company worked  in Sudan  in the period between 2004 
till  2009  to  construct  the  biggest water  treatment  plant  in  Khartoum.  They  collected 
samples during the period from August 2004 to August 2005 for the purpose of design 
of  the  Almanara  water  treatment  plant.  The  water  quality  at  the  plant  intake  is 




1. Calculate  the  frequency  distribution  and  the  maximum,  minimum  and  the 
average of the turbidity during the four seasons of the year [spring, summer, fall 










areas, so  if the treatment cost  is reduced and people use treated  instead of untreated 
water, many of these diseases will better controlled, with consequent  improvement to 


































1   3  8  2  2650  68 
2   5  8  2  2650  70 
3  3  12  2  2650  75 
4  5  12  2  2650  40 
5  3  8  4  2650  18 
6  5  8  4  2650  12 
7  3  12  4  2650  11 
8  5  12  4  2650  10 
Block 2 – Spring Creek  
9  3  8  2  2100  36 
10  5  8  2  2100  33 
11  3  12  2  2100  12 
12  5  12  2  2100  15 
13  3  8  4  2100  21 
14  5  8  4  2100  12 
15  3  12  4  2100  8 










































 Parameter  Nile River WHO standards 
Max Min Max or range 
pH 8.7 7.9 7.5-8.7 
Turbidity (NTU) 6800 45 2 
Dissolved solids (mg/l) 120 60 1000 
Temp (Celsius) 35 19 N/A 
Conductivity µmhos/cm 24 15 N/A 
Calcium as Ca (mg/l) 30 18 17.1 
Magnesium as (mg/l) 4.8 2.6 4.8 
Nitrate as N (mg/l) 2.4 Nil 3 
















































































































































Sand filter cost per
decade
public sector cost per
decade 




































Khartoum  raw water  quality  (Appendix A)  shows  that  the  turbidity  is  the main  issue 
compared to the WHO regulations (Table 5), and turbidity is correlated with pathogens. 













































In  this  report,  an  appropriate  and  simple  method  for  household  water  treatment 
(Watkins, 2009) was tested and  improved. Variables  like sand, gravel, filtration passes, 
and  initial  turbidity were  tested  and  assessed.  These  variables  had  significant  effects 
over the final water turbidity.  
The other significant  factor  is the simplicity of the sand  filter.   Usually people  in these 
lower  income urban areas not served by potable water supplies are not well educated 
but are likely very resourceful. It is important for them to use a simple method for water 
treatment,  so  they  can  build  the  filter  easily  by  themselves.  The  shortage  of  water 
treatment plants in Khartoum and in other areas in Sudan needs more effort and study.  
Decision makers and researchers can use the water quality data for the Nile River and 
the  statistical  analysis  from  this  report  to  put  together  an  urgent  plan  to  solve  the 
problem.   At  least  a  plan  to  construct water  pipelines  to  supply  the water  for  these 
urban  areas  instead  of  using  donkey‐drawn  water  tanks  can  make  a  significant 
difference. 
Decision  makers  and  the  government  officers  can  review  the  physical  (economical) 
benefits from using treated water instead of untreated water. The incidence of diseases 
from  untreated  water  can  be  reduced  and  the  budget  for  medical  expenses  can  be 





The  simple method  for household water  treatment needs  further development.   Civil 
and environmental engineers in Sudan have the responsibility to improve the sand filter 
until  it  reaches  the  WHO  standards  for  turbidity.  In  this  report  the  lowest  turbidity 
reading was 8 NTU; more development  is required till  it reach at  least 2 NTU turbidity. 
That is mean more work is required. The engineers can do other trials by focusing on the 





no data about water quality  in  the River Nile are available  from government  sources. 
Moreover, no data are available about the E. coli bacteria, total suspended solids, and 
dissolved oxygen. 
Statistical data about  the actual populations  in  the urban areas  in Khartoum are also 
important for future plans.    In fact no updated data about the current populations are 
available. So it is difficult to determine the actual water consumption. 
Despite  the  shortage  of  water  treatment  plants,  and  the  poor  water  quality,  just 
constructing a water pipeline to carry the water  from the Nile River till urban areas  in 







Is  it enough to see  if our water  is suitable or not? Or shall I do something to solve this 
problem? 




















































Aug-04 Sep-04 Oct-04 Nov-04 Dec-04 









8/1 12000 9/1 4100 10/1 630 11/1 300 12/1 78.6 
8/2 9540 9/2 3620 10/2 624 11/2 276 12/2 76.5 
8/3 9330 9/3 3200 10/3 614 11/3 282 12/3 - 
8/4 8498 9/4 3700 10/4 627 11/4 253 12/4 76.5 
8/5 12900 9/5 3630 10/5 590 11/5 177 12/5 78.7 
8/6 11700 9/6 3330 10/6 587 11/6 161 12/6 73.5 
8/7 8012 9/7 3170 10/7 556 11/7 186 12/7 78.5 
8/8 8130 9/8 2830 10/8 501 11/8 163 12/8 75.2 
8/9 10350 9/9 2840 10/9 444 11/9 145 12/9 750 
8/10 10500 9/10 1503 10/10 470 11/10 150 12/10 - 
8/11 10226 9/11 1130 10/11 450 11/11 141 12/11 69.2 
8/12 8610 9/12 1178 10/12 449 11/12 - 12/12 69.1 
8/13 8600 9/13 1018 10/13 405 11/13 - 12/13 71.2 
8/14 10721 9/14 917 10/14 390 11/14 90 12/14 69.8 
8/15 7650 9/15 893 10/15 390 11/15 - 12/15 69.6 
8/16 6957 9/16 784 10/16 373 11/16 89 12/16 70.8 






Factor  Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|) 
Gravel  ‐3.062  2.355  ‐1.300  0.25023 
Sand  ‐5.687  2.355  ‐2.415  0.06051. 
Passes  ‐15.563  2.355  ‐6.607  0.00119** 
Turb.Init  9.938  2.355  4.219  0.00833** 
Gravel:Sand  ‐1.063  2.355  ‐0.451  0.67081 
Gravel:Passes  1.062  2.355  0.451  0.67081 
Gravel:Turb.Init  ‐1.937  2.355  ‐0.823  0.44818 
Sand:Passes  2.437  2.355  1.035  0.34816 
Sand:Turb.Init  1.688  2.355  0.716  0.50577 












Normal Q-Q Plot of main effects and two-factor interactions
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